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1 Johdanto 
Tässä opinnäytetyössä perehdytään autojen uusiin ajovalaisintekniikoihin. 
Työssä tarkastellaan kehittyneiden valaisinjärjestelmien rakennetta, toimintaa 
sekä valaisimia koskevaa lainsäädäntöä. Valoja koskevista määräyksistä  poi-
mittiin olennaiset kohdat, jotka katsastuksessa tulee huomioida. Autojen valo-
tekniikoihin liittyy paljon eri lisävarustekombinaatioita. Hyväksytystä valaismesta 
tulee löytyä hyväksyntämerkinnät kaikille toiminnoille, joihin sitä käytetään. Kat-
sastajan on tärkeää tuntea eri valotekniikat ja toiminnot. 
Opinnäytetyön tilaaja on A-Katsastus, joka on johtava yksityinen ajoneuvokat-
sastusten, rekisteröintien, kuljettajantutkintojen ja ajoneuvontestauspalveluiden 
tarjoaja Pohjois-Euroopassa. Työ on toteutettu katsastajan näkökulmasta. Käsi-
tellyt valaisimet ja tekniikat on pyritty jaottelemaan niin kuin tämänhetkiset va-
lomääräykset ne määrittelevät.  
Työssä käsitellään mukautuvat etuvalaisinjärjestelmät, kaukovaloavustimien eri 
toteutukset, LED-ajovalaisimet, kääntyvät ajovalaisintoiminnot, huomiovalaisi-
met sekä pimeänäköavustimet. Jokaisesta valotoiminnosta ja sen sisältämästä 
tekniikasta kerrotaan käytännön toteutuksen kautta. Esimerkeissä on yksityis-
kohtaisesti esitelty tämän hetken kehittyneimpien valotekniikoiden toiminta ja 
rakenne. Tämän työn kautta lukijalle muodostuu selkeä kuva siitä, miten tämän 
hetken uusimmat etuvalaisintekniikat ja valotoimintojen muodostus toimivat. 
Nykyaikaiset valojärjestelmät ovat erittäin kehittyneitä ja paljon tekniikkaa sisäl-
täviä kokonaisuuksia. Järjestelmät koostuvat useammista ohjainlaitteista, antu-
reista ja kamerasta. Myös auton navigointijärjestelmä voi olla mukana ohjaa-
massa valojen käyttöä. Nykypäivän kehittyneissä ajovaloissa on kuljettajan ha-
vainnointikykyä parantavia ominaisuuksia kuten ajotilanteen mukaan kääntyviä 
sekä nopeuden, valaistuksen ja muiden tielläliikkujien mukaan kantamaa ja va-
lokuviota säätäviä valoja. Osa valoista muokkaa myös kaukovalon valoja-
kaumaa niin, että vastaantuleva ajoneuvo kohdatessa voidaan kaukovalot pitää 
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kytkettyinä järjestelmän muokatessa jakaumaa niin, että vastaantulijaa ei häi-
käistä. 
Ajovalojen hyväksyntien, toiminnallisten vikojen, sekä kuluneisuuden arviointi 
katsastuksessa luo haasteita katsastajien päivittäiseen työhön kehittyneiden 
tekniikoiden yleistyessä. Katsastuksen arvosteluperusteet eivät toistaiseksi erit-
tele mukautuvien ajovalaisinjärjestelmien toiminnallisia vikoja. Ilman diag-
noosilaitteistoa paljon tekniikkaa sisältävien järjestelmien vianmääritys on haas-
tavaa. 
Opinnäytetyössä perehdytään myös kaasupurkauspolttimolle ominaiseen valo-
tehon heikkenemiseen. Kaasupurkauspolttimoiden elinikä on moninkertainen 
verrattuna halogeenipolttimoihin, mutta ne kuitenkin menettävät valotehoa mer-
kittävästi käytön myötä. Kaasupurkausvalojen yleistymisen myötä tämä tulee 
huomoida valaisimen valotehoa arvioitaessa.  
2 Uudet valotekniikat  
Tässä luvussa käsitellään autojen uusia ajovalaisintekniikoita. Tarkasteluun on 
otettu katsastuksen kannalta olennainen valaisimiin liittyvä lainsäädäntö. Lisäksi 
uusiin tekniikoihin tutustutaan käytännön toteutuksien kautta. Esimerkeissä ku-
vataan yksityiskohtaisesti Audin, BMW:n  ja Mercedes-Benzin valaisinjärjestel-
mien rakennetta ja toimintaa.  
2.1 Mukautuva etuvalaisinjärjestelmä (AFS) 
AFS-järjestelmä eli mukautuva etuvalaisinjärjestelmä muodostaa erilaisia valo-
kuviota ajonopeuden ja tilanteen mukaan. Järjestelmän valokuviot on jaettu vii-
teen eri pääluokkaan. Jokaisen hyväksytyn AFS-järjestelmän on tuotettava vä-
hintään tavalliset C-luokan lähivalot sekä jonkin toisen luokan lähivalot. Lähiva-
lotoimintoja voi olla useampiakin saman luokan sisällä. AFS-järjestelmän via-
nilmaisin sekä ajovalojen pesulaite ovat pakollisia varusteita AFS-
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valojärjestelmän kanssa. Automaattinen ajovalojen korkeudensäätö vaaditaan 
samoilla perusteilla kuin muissakin ajovaloissa. [1, 4.13.]  
Taulukko 1. AFS-järjestelmän toiminnot ja merkinnät 
Merkintä Toiminto 
X Mukautuva AFS-järjestelmä 
T Kääntyvä valotoiminto 
C C-                                    ) 
V V-luokan lähivalo (kaupunki- ja taajama-ajo) 
E E-luokan lähivalo (maantie- ja moottoritieajo) 
W W-luokan lähivalo            ) 
R R-luokan kaukovalo 
 
AFS-valaisutoimintojen muutosten tulee tapahtua järjestelmän automatiikan 
hoitamana. Kuljettajan on voitava kytkeä järjestelmä neutraaliin asentoon ja ta-
kaisin toimintaan. Luokan C lähivalo on tavallinen epäsymmetrinen lähivaloku-
vio. Se tulee olla aktivoituna ajoneuvon paikalla ollessa ja silloin, kun muita toi-
mintoja ei käytetä. Näin ollen lähivalojen suuntauksen ja valokuvion tarkastus 
katsastuksessa ei eroa tavallisista ajovalaisimista. 
Luokan V lähivalo on kaupunki- ja taajamavalo, joka muodostaa lyhyemmän ja 
symmetrisemmän valokuvion. Luokan V lähivalo saa kytkeytyä nopeuden olles-
sa alle 50 km/h. Taajamassa tai kiinteän valaistuksen tiellä toiminto saa olla 
käytössä alle 60 km/h nopeudessa. Jos tienpinnan luminanssin arvo on jatku-
vasti suurempi kuin 1 cd/m2 ja/tai tien horisontaalisen valaistuksen arvo jatku-
vasti suurempi kuin 10 lx, saa toiminto olla myös käytössä. 
Luokan E lähivalo eli pidemmän kantaman maantie- ja moottoritietoiminto saa 
olla käytössä nopeuden ollessa yli 110 km/h. Jos moottoritieolosuhteet havai-
taan, toiminto saa kytkeytyä jo nopeuden ollessa 70 km/h. 
Märän kelin W-lähivalotoiminto saa olla käytössä kun, järjestelmä on havainnut 
märän tien. Tuulilasinpyyhkijän on oltava ollut käytössä kahden minuutin ajan 
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ennen kytkentää, eivätkä etusumuvalot saa olla kytkettynä samanaikaisesti.    
[2, 6.22.7.] 
Järjestelmä on voitava muuttaa toimimaan toisenpuoleisessa liikenteessä kuin 
mihin se on hyväksytty tai muutettava sen toimintaa niin, että muulle liikenteelle 
ei aiheudu haittaa. Säätö pitää voida tehdä ilman erikoistyökaluja. [4, 5.8.] 
2.1.1 Merkinnät 
Hyväksytyssä ajovalaisimessa tulee olla näkyvästi ja pysyvästi merkittynä hy-
väksyntänumero sekä tyyppihyväksyntämerkintä. Hyväksyntänumeron kaksi 
ensimmäistä merkkiä ilmaisevat muutossarjan, jonka mukaisesti valaisin on hy-
väksytty. Tyyppihyväksyntämerkintä koostuu kansainvälisestä hyväksyntämer-
kistä ja mukautuvia valotoimintoja kuvaavista kirjaimista. Kaukovalon määräyk-
set täyttävän valaisimen merkinnässä on merkittävä lisäksi enimmäisvalotehoa 
ilmaiseva referenssiluku. Merkinnän alla tulee olla nuoli, joka ilmaisee kumman-
puoliseen liikenteeseen valaisin on hyväksytty. Muovinen linssi merkitään PL-
tunnuksella. Mukautuvan etuvalaisinjärjestelmän tunnistaa X-merkinnästä, jon-
ka jälkeen on merkitty hyväksytyt toiminnot. Jos toiminto tuotetaan useammalla 
kuin yhdellä asennusyksiköllä, tulee merkinnän yläpuolella olla tämän ilmaiseva 
viiva. Jos lähivalo ei pala samaan aikaan muun valotoiminnon kanssa, on lähi-
valon merkintä eriteltävä /-merkillä. [4, 4.2.] 
Autonvalmistaja saa käyttää samanlaisia merkinnöiltään yhteneviä valaisimen 
laseja useissa erityyppisissä ja eri tekniikalla toteutetuissa valaisimissa. Tässä 
tapauksessa valaisimen lasiin voidaan merkitä kaikkien niiden yksiköiden hy-
väksyntämerkit, joissa kyseistä lasia käytetään. Valaisimen rungossa on oltava 
tämän lisäksi merkintä, joka ilmaisee asennusyksikön oikeat ominaisuudet ja 
hyväksynnät. Jos myös valaisimen runko on yhtenevä, tulee siitäkin löytyä kaik-
ki merkinnät. Tämä saattaa vaikeuttaa esimerkiksi kaukovalaisimien referenssi-
lukujen tulkitsemista. On myös huomioitava, että ajoneuvon ajovalaisinjärjes-
telmässä voi olla useita kokonaisuutena hyväksyttyjä asennusyksiköitä. Kuvissa 
1 ja 2 näytetään esimerkit AFS-ajovalaismien merkinnöistä. [3, 4.3.3.] 
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Kuva 1. Esimerkki AFS-ajovalaisimen merkinnöistä [4, liite 2] 
 (00) Muutossarjan 00 mukainen järjestelmä 
 (X) Mukautuva AFS- järjestelmä 
 (C) Luokan C lähivalaisin (tavallinen lähivalo)  
 (V) Luokan V lähivalaisin (kaupunki- ja taajama-ajo) 
 (R) Luokan R kaukovalaisin, joka muodostetaan yhdessä toisen valaisimen 
kanssa.  
 (T) Kaikki valotoiminnot ovat kääntyviä.  
 (30) Kaukovalon referenssiluku on 30 
 Nuoli osoittaa valaisimen olevan hyväksytty sekä oikean, että vasemmanpuolei-
sessa liikenteessä. 
 
 
Kuva 2. Kahdesta ajoneuvon samalle puolelle sijoitetusta asennusyksiköstä koostuvan 
AFS-järjestelmän valaisimien merkinnät. [4, liite 2]  
 (00) Hyväksytty muutossarjan 00 mukaan 
 (X) Mukautuva AFS-järjestelmä 
 (C ja CT) Luokan C lähivalaisin toteutetaan molemmilla asennusyksiköillä sa-
manaikaisesti. Toisen asennusyksikön lähivalaisin on kääntyvä.  
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 (W) Luokan W lähivalaisin (märkä keli) 
 (V) Luokan V lähivalaisin (kaupunki- ja taajama-ajo) 
 (E) Luokan E lähivalaisin (maantie- ja moottoritieajo) 
 (R) Luokan R kaukovalaisin, jonka referenssiluku on 30 
 (1a) Suuntavalaisin, joka on hyväksytty 01-muutossarjan mukaisesti yhdessä 
kaukovalon kanssa 
 Hyväksytty oikeanpuoleiseen liikenteeseen. 
 
2.1.2 Rakenne ja toiminta 
Audi A8:n Xenon plus mukautuvat ajovalot (AFS) (kuva 3) pohjautuvat vakiova-
rustukseen sisältyviin Xenon plus kaksoisksenon-ajovaloihin. Mukautuvat ajova-
lot  on varustettu myös dynaamisella kaarretoiminnolla. Mikäli auto on varustet-
tu alkuperäisellä navigointijärjestelmällä, hyödynnetään sen sijaintitietoja myös 
valojen ohjauksessa. Navigointijärjestelmä tunnistaa tietyypin, nopeusrajoituk-
sen, kaistojen määrän, lähestyvien käännösten muodot ja risteykset, sekä taa-
jama-alueet.  
 
Kuva 3. Audi A8:n ajovaloyksikkö [5, s. 30] 
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Mukautuvien valotoimintojen muodostuksessa hyödynnetään valokuviota rajaa-
vaa suljinrullaa (kuva 4). Kaasupurkausvalon projektorin linssin takana olevaan 
suljinrullaan on muotoiltu omat profiilit eri valotoiminnoille. Järjestelmä ohjaa 
valokuviota rajaavia rullien asentoa omilla säätömoottoreilla. Suljinrullien asen-
toa ohjataan ajotilanteen mukaan. Mukautuva ajovaloärjestelmä on varustettu 
vasemmanpuoleisen liikenteen muunnoksella, jossa valokuvio muotoillaan peili-
kuvaksi suljinrullilla. Navigointijärjestelmällisessä autossa toiminto aktivoidaan 
sijaintitietojen perusteella valtion raja ylitettäessä. Ajotietokoneen näytöllä näkyy 
toiminnon ilmoitus. Ilman navigointijärjestelmää muunnos aktivoidaan 
ajotietokoneen kautta. 
 
Kuva 4. Audi A8:n AFS-ajovalon säätölaitteisto [5, s. 33] 
Auton paikallaan ollessa ja nopeuden ollessa alle 5 km/h käytössä ovat maa-
tievalot eli tavalliset luokan C lähivalot. Kaupunkivalot (kuva 5) ovat kytkettyinä 
nopeuden ollessa 5–50 km/h ja navigoinnilla varustetuissa autoissa 5–60 km/h 
taajamassa ajettaessa. Kaasupurkausvalojen valokuvio rajataan suljinrullien 
avulla symmetriseksi ja valoja käännetään hieman ulospäin leveämmän valais-
tun alueen saavuttamiseksi. Valojen kaarretoiminto ei ole aktiivinen. 
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Kuva 5. Kaupunkivalot eli luokan V lähivalotoiminto [5, s. 34] 
Maantievalot (kuva 6) kytkeytyvät uudelleen, kun nopeus nostetaan yli 50 
km:iin/h ja pidetään alle 110 km:ssä/h. Jos ajoneuvo on varustettu alkuperäisel-
lä navigointijärjestelmällä, maantievaloja käytetään sijainnin perusteella maan-
tieolosuhteissa. Maantievalot kytkettynä ajovalojen dynaaminen kaarretoiminto 
on aktiivinen. 
 
Kuva 6. Maantievalot eli luokan C tavallinen lähivalotoiminto [5, s. 33] 
Moottoritievaloilla (kuva 7) eli luokan E valoilla valojen kantamaa pidennetään. 
Valokuvio rajataan epäsymmetriseksi vastaantulijat huomioon ottaen. Kaarreva-
lotoiminto on edelleen aktiivinen. Toiminto kytkeytyy nopeuden ollessa yli 110 
km/h tai jos nopeus on hetkellisesti yli 130 km/h. Navigointijärjestelmän kanssa 
toiminto aktivoituu moottoritiellä ajonopeuden ollessa yli 80 km/h. Kaukovalojen 
(kuva 8) aktivointi tapahtuu perinteisesti valoviiksestä ilman kaukovaloautoma-
tiikkaa olevissa autoissa. 
 
Kuva 7. Moottoritievalot eli luokan E lähivalotoiminto [5, s. 34] 
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Kuva 8. Kaukovalo eli luokka R [5, s. 34] 
Huonon sään valotoiminto (kuva 9), joka kuuluu luokkaan W, kytketään valokat-
kaisijasta. Kaasupurkausvalojen valokuvio on epäsymmetrinen ja sen korkeutta 
lasketaan heijastuksien välttämiseksi. Tien keskilinjan puoleista valoa käänne-
tään kevyesti ulospäin, jotta tien pientare saadaan paremmin valaistua. [8, s. 4–
22.] 
 
Kuva 9. Huonon sään valotoiminto, eli luokan W lähivalotoiminto [5, s. 34] 
2.2 Kaukovaloavustimet 
Kaukovaloavustin avustaa kuljettajaa kauko- ja lähivalojen kytkemisessä. Avus-
tin toimii järjestelmän automatiikan ohjaamana. Muun liikenteen ja valaistuksen 
tunnistus tapahtuu kameran avulla. Avustimet voidaan jakaa kolmeen ryhmään 
toimintaperiaatteen perusteella. Tavallinen kaukovaloavustin vaihtaa lähivaloilta 
kaukovaloille ja takaisin tarpeen mukaan. Mukautuva kaukovaloavustin säätää 
valojen kantamaa portaattomasti pitäen valaistun alueen mahdollisimman laaja-
na. Kaukovaloavustin, joka mukauttaa valonjakaumaa pitää kaukovalot kytket-
tynä vielä tätäkin pidempään, muodostaen häikäisemättömän väylän kohdatun 
liikenteen häikäisyn estämiseksi. Kaukovalo voidaan pitää kytkettyinä kohdatun 
liikenteen häikäistymättä. Häikäisemättömän alueen muodostus saadaan ai-
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kaan muotoiluilla suljinlevyillä (Valeo ja AL) tai profiloiduilla suljinrullilla (Hella) 
(kuva 10), sekä ajovalojen kääntämisellä.  
Kaukovalaisimia saa olla kaksi tai neljä ja niiden yhteenlaskettu suurin sallittu 
valotehon referenssiluku on 100. Vain yksi ajoneuvon kaukovalopari saa olla 
kääntyvä. [2, 6.1.] 
 
Kuva 10. Hella:n kauokovaloavustimen häikäisemättömän alueen muodostava 
suljinrulla [7] 
2.2.1 Tavallinen kaukovaloavustin 
Audin tavallinen kaukovaloavustinjärjestelmä tunnistaa muun liikenteen, taaja-
mat, ajonopeuden, valoisuuden, sekä sää olosuhteet, joiden pohjalta se ohjaa 
kaukovalojen käyttöä. Kaukovaloapu aktivoidaan kääntämällä ajovalokatkaisija 
AUTO-asentoon ja työntämällä valoviikseä eteenpäin. Kaukovaloavun merkki-
valo ilmaisee toiminnon olevan käytössä. Toiminto on kuljettajaa avustava, kul-
jettaja voi edelleen halutessaan vaihtaa lähi- tai kaukovalojen välillä. Kaukovalot 
kytketään päälle nopeuden ollessa yli 60 km/h, kun vastaantulevaa tai edellä 
ajavaa liikennettä tai useampia katuvaloja ei havaita. Lähivalojen tulee olla pääl-
lä sade- ja valotunnistimen ohjaamana. Muuta liikennettä kohdatessa vaihde-
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taan kaukovaloilta lähivaloille ja takaisin automatiikan ohjaamana (kuva 11). 
Nopeuden laskiessa alle 30 km:iin/h järjestelmä vaihtaa takaisin lähivaloille. Jos 
muu edellä mainittu ehto ei täyty tai järjestelmä havaitsee riittävästi sumua, 
vaihdetaan myös lähivaloille. Kaukovalot pysyvät aktivoituna tilanteessa, jossa 
ajetaan taajamaan ja nopeus on edelleen yli 90km/h. 
 
Kuva 11. Tavallisen kaukovaloavustimen toiminta, vastaan tuleva auto [6, s. 7] 
Kaukovaloautomatiikan yhteydessä valojärjestelmään on lisätty taustapeilin yh-
teyteen kaukovaloavun kameran sekä kaukovaloavun ohjainlaitteen J844 sisäl-
tävä yksikkö (kuva 12). Kameran havaintoalue on optimiolosuhteissa jopa 1000 
m. Ohjainlaitteessa on integroitu ilmankosteusanturi, joka on LIN-väylän kautta 
yhteydessä auton muuhun sähköjärjestelmään. Kaukovaloavun ohjainlaite saa 
CAN-väylän kautta tiedon ajonopeudesta ja sade- ja valotunnistimen kehotuk-
sen lähivalojen aktivoinnista. Tietojen perusteella sähkökeskus hoitaa kaukova-
lojen aktivoinnin käyttölogiikan perusteella. Järjestelmän havaitessa toiminnalli-
sen vian tai jos tuulilasin kamerayksikön näkymässä on likaa, jäätä tai muu nä-
köeste, näytetään ajotietokoneen näytöllä vikailmoitus. [6, s. 4–22.] 
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Kuva 12. Audi A4:n kaukovaloavustimen kamera ja ohjainlaite J852 [6, s. 15] 
2.2.2 Mukautuva kaukovaloavustin  
Audi A8:n liukuva kaukovaloavustin on Xenon Plus- mukautuviin ajovaloihin 
(AFS) saatava toiminto. Järjestelmä säätää valojen kantamaa portaattomasti 
kaukovaloilta lähivaloille, jolloin valaistu alue pyritään säilyttämään mahdolli-
simman laajana muuta liikennettä kohdatessa (kuva 13). Järjestelmä toimii va-
lokuviota rajaavien säätörullien ja liikenteen tunnistavan kameran avulla. Järjes-
telmään kuuluu ohjainlaitteen sisältävä kamerayksikkö (J852). Taustapeilin ylä-
puolelle asennettu kamera avustaa myös kaistallapysymisvahtia. Kamerayksik-
kö jaottelee valonlähteet ajovaloiksi, takavaloiksi, katuvaloiksi tai merkitykset-
tömiksi valonlähteiksi. Kameran tunnistaessa samanaikaisesti vähintään kaksi 
katuvaloa, katsoo se liikuttavan taajamassa. Kameran ohjainlaite lähettää CAN-
väylään viestin havaituista kohteista ja niiden etäisyydestä valojen ohjainlaitteel-
le (J745), joka määrittää ajovalojen säätörullien asennon yksilöllisesti. Kuvassa 
14 on esitelty järjestelmän tiedonsiirtoverkosto ja ohjainlaitteet. 
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Kuva 13. Audin mukautuvan kaukovaloavustimen toiminta [8, s. 9] 
Kaukovaloavustin aktivoidaan tavallisen kaukovaloavustimen tapaan valoviiksi 
eteenpäin työntäen valokatkaisijan ollessa AUTO-asennossa ja toiminnon olles-
sa valittuna MMI-tietokoneelta. Taajaman ulkopuolella toiminto aktivoituu no-
peuden ollessa yli 60 km/h ja poistuu käytöstä, kun nopeus laskee alle 40 
km:iin/h. Taajama-alueella aktivointi tapahtuu nopeudessa 90 km/h ja poiskyt-
kentä nopeuden laskiessa alle 80 km:iin/h. Navigointijärjestelmällä varustetuis-
sa autoissa aktivointi tapahtuu sijaintitietojen perusteella. Kaukovalojen kytkentä 
tapahtuu 60 km:ssä/h ja poiskytkentä nopeuden laskiessa alle 40 km:iin/h. 
Poikkeuksellisesti yksikaistaisella maantiellä toiminto aktivoituu jo nopeudessa 
30 km/h ja poistuu käytöstä nopeuden laskiessa alle 20 km:iin/h. [8, s. 9–22.] 
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Kuva 14. Audi A8:n valojen tiedonsiirto [8, s. 22] 
2.2.3 Kaukovaloavustin mukautuvalla valonjakaumalla 
Tämän hetken kehittyneimmät kaukovaloavustimet muokkaavat kaukovalon 
valojakaumaa. Kaukovalojen valokuviota rajataan ja käännetään auto kohda-
tessa niin, että auton kohdalle muodostetaan häikäisemätön alue. BMW:n 3-
sarjan kaukovaloavustin toimii tällä tekniikalla. Muun liikenteen tunnistus tapah-
tuu tavallisen kaukovaloavustimen tapaan tuulilasin ylälaitaa sijoitetulla kame-
ralla, joka toimii myös kaistalla pysymisen varoituksen sekä liikennemerkkien 
tunnistustoiminnon kanssa. Kamera tunnistaa muun liikenteen valojen voimak-
kuuden ja värin perusteelle henkilöautot, kuorma-autot, moottoripyörät ja va-
laisimilla varustetut polkupyörät. 
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Kuva 15. BMW:n kaukovaloavustimen häikäisemätön alue [9, s. 22] 
Kohdatulle liikenteelle muodostetaan häikäisemätön alue (kuva 15) molempien 
ajovalojen avulla. Bi-xenon -ajovalojen heijastimien ja linssien väliin on sijoitettu 
lähivalokuvion muodostavien suljinlevyjen lisäksi muotoillut suljinlevyt (kuva 16), 
joilla muodostetaan häikäisemätön väylä kohdatulle ajoneuvolle. Tämän lisäksi 
molempia kaukovaloja voidaan kääntää sivusuunnassa 15 asteeseen saakka 
pitäen häikäisemätön alue kohdatun ajoneuvon kohdalla. Kun valaisimen kään-
tö ei enää riitä, rajataan kyseisen valaisimen valokuvio lähivaloksi levyn avulla. 
Kun kohde on ohitettu, vaihdetaan valaisin takaisin kaukovalolle. [9, s. 18–26.] 
  
Kuva 16. BMW:n häikäisemättömän kaukovaloavustimen suljinlevyt [9, s. 26] 
2.3 Kulmavalaisin ja staattinen kaarrevalo 
2.3.1 Kuvaus ja määrykset 
Kulmavalaisimilla saavutetaan parempi näkyvyys risteykseen tai kaarteeseen 
ajettaessa. Kulmavalaisin valaisee sen tien osan, jolle auto on kääntymässä ja 
parantaa mm. jalankulkijoiden havainnointia. Toiminto löytyy monista uudem-
mista autoista. Valo tuotetaan sisäkaarteen puoleisella sumuvalolla tai ajova-
loumpiossa toimintoa varten olevalla halogeenipolttimolla tai ledillä. Valaisin on 
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suunnattu siten, että se laajentaa ajovalojen valokuviota sivusuunnassa muuta 
liikennettä häikäisemättä. Kulmavalo aktivoituu ohjauspyörän kääntökulman, 
suuntavalon tai molempien mukaan. Kulmavalojen toiminta on todettavissa au-
ton paikallaan ollessa ohjauspyörää kääntämällä puolelta toiselle  tai  suuntava-
lo kytkemällä. Ajovalojen tulee olla kytkettynä, jotta toiminto on aktiivinen. 
Kulmavalaisimen merkintänä käytetään K-kirjainta. Kulmavalaisimia saa olla 
ajoneuvossa kaksi kappaletta. Sijoituskorkeuden tulee olla 25–90cm maanpin-
nasta ja näkyvyyskulmien tulee olla 10° ylös- ja alaspäin sekä 30–60° ulospäin. 
Kulmavalot saavat kytkeytyä vain lähi- tai kaukovalojen ollessa päällä. Sisä-
kaarteen puoleisen kulmavalon päälle- ja poiskytkentä voi tapahtua suuntavalon 
ja/tai ohjauskulman kääntämisen mukaan. Kulmavalaisin ei saa kytkeytyä päälle 
ajoneuvon nopeuden ollessa yli 40 km/h. Molemmat kulmavalaisimet saavat 
syttyä yhdessä peruutusvalon kanssa autoa peruutettaessa riippumatta nopeu-
desta ja ohjauspyörän kääntökulmasta. [2, 6.20.] 
Jos valaisin on sijoitettu lähivalaisimen asennusyksikön yhteyteen, voidaan sitä 
käyttää myös staattisena kaarrevalona. Sisäkaarteen puoleinen staattinen kaar-
revalaisin saa aktivoitua, mikäli ajoneuvon painopisteen kulkulinjan vaakasuun-
tainen kaarevuussäde on enintään 500 m. Kulmavalon aktivoinnin nopeusrajoi-
tus ei koske staattista kaarrevalotoimintoa. [2, 6.2.7.4.] 
2.3.2 Rakenne ja toiminta 
Audi A8:n kulmavalaisin (kuva 17) on toteutettu ajovalaisimen yhteydessä ole-
valla omalla H7-polttimolla, joten se täyttää myös staattisen kaarrevalon vaati-
muksen. Valokuvion muodostus tapahtuu heijastimella, eikä valaisin ole erik-
seen suunnattavissa. Toiminto on käytettävissä yhdessä kaupunki- ja maantie-
valojen kanssa. Sisäkaarteen puoleinen kulmavalaisin kytkeytyy vilkun katkaisi-
jan ja ohjauspyörän kääntökulman mukaan auton paikallaan ollessa ja nopeu-
den ollessa alle 40 km/h. Staattinen kaarrevalotoiminto on aktiivinen nopeuden 
ollessa alle 70km/h, ja se kytkeytyy ohjauspyörän kääntökulman mukaan. [5, s. 
34.] 
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Kuva 17. Kulmavalaisin/staattinen kaarrevalo [5, s. 34] 
Risteysvalot (kuva 18) ovat navigointijärjestelmällä varustettujen autojen lisä-
toiminto. Kun autolla lähestytään risteystä kaupunki- tai maantievaloilla nopeu-
den ollessa alle 40km/h, molempien ajovalojen kulmavalot aktivoidaan kuljetta-
jan näkyväisyyttä parantaen. Toiminto aktivoituu navigointilaitteen sijaintitietojen 
perusteella. [8, s. 20.] 
 
Kuva 18. Risteysvalot [8, s. 20] 
2.4 Dynaaminen kaarrevalo 
2.4.1 Kuvaus ja määräykset 
Dynaamisilla kaarrevaloilla saavutetaan parempi näkyvyys kaarteeseen ajetta-
essa. Dynaamiset kaarrevalot ovat kaasupurkaus- sekä LED-ajovalaisimien 
lisätoiminto. Ajovalaisimien valokeiloja käännetään erillisillä säätömoottoreilla 
ohjauspyörän kääntökulman mukaan. Toiminto on yleensä käytössä vain auton 
liikkeellä ollessa, joten katsastuksessa sen toiminnan tarkastus on haasteelli-
nen. Vianilmaisin on pakollinen varuste kääntyvien ajovalojen kanssa. Ajovalon 
automaattinen korkeudensäätö- ja pesulaite vaaditaan käytetyn valaisintyypin 
mukaan. [2, 6.2.] 
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2.4.2 Rakenne ja toiminta 
Volkswagenin dynaamiset kaarrevalot mahdollistavat lähivalon valokeilan kään-
tämisen 15 astetta ajoneuvon keskilinjasta ulospäin sekä 7,5 astetta keskilinjas-
ta sisäänpäin. Tällä 22,5 asteen välillä valoja ohjataan ohjauspylvään kääntö-
kulman, kääntönopeuden sekä ajonopeuden mukaan. Tieto ohjauspyörän 
asennosta saadaan ohjausylvään kulma-anturilta ja pyörien nopeustieto ja au-
ton kääntymiskulma saadaan lukkimauttomien jarrujen antureilta. Kaasupur-
kausvalojen tapaan järjestelmässä on akseleille sijoitetut ajoneuvon asentotun-
nistimet, joilta saadaan korkeussäädön tiedot. Dynaaminen kaarrevalo toiminto 
on käytettävissä ajonopeuden ollessa yli 10 km/h. Peruutettaessa toiminto ei ole 
aktiivinen.  
 
Kuva 20. VW Touareg dynaamisen kaarrevalon säätölaitteisto [10, s. 15] 
Dynaamisen kaarrevalon yhteydessä kaasupurkausvalon projektori (kuva 20) 
on laakeroitu pystysuunnan lisäksi myös vaakasuunnassa. Erillinen asentotun-
nistimella varustettu säätömoottori säätää valoa kaarre- ja ajovalojenohjausyk-
sikön ohjaamana. Mittariston merkkivalo ilmaisee valojen ohjainyksikön 
tallentamat viat. [10, s. 4–17.] 
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2.5 LED-ajovalaisimet 
LED-ajovalaisimet ovat tällä hetkellä yleistymässä oleva valotekniikka. LED-
tekniikan hyviä puolia ovat pieni sähkönkulutus, pitkä käyttöikä sekä niiden tuot-
taman valon ihmissilmälle miellyttävä vaalea sävy. Rakenteen osalta LED-
ajovalot voidaan karkeasti jaotella kahteen eri ryhmään. Osassa valaisimista 
hyödynnetään erillisiä kiinteästi sijoitettuja LED-moduuleita. Näissä valaisimissa 
ajotilanteen mukaan mukautuvia ja kääntyviä valotoimintoja voidaan aktivoida 
eri valoryhmiä kytkemällä ja sammuttamalla. Toisissa rakenteissa LED-moduulit 
on sijoitettu linnsiumpion tapaan. Näissä toteutuksissa valoja voidaan mukaut-
taa LED-moduuleita dynaamisesti kääntämällä mukautuvien kaasupurkausvalo-
jen tapaan. Valaisin voidaan toteuttaa linssin taakse sijoitetuilla moduuleilla tai 
heijastimen avulla. 
 
Kuva 21. LED-moduulin merkintä [3, Liite 2] 
LED-tekniikalla hyväksytty valaisin merkitään MD-tunnuksella (kuva 21). Tun-
nus ilmaisee, että valaisin on toteutettu LED-moduulilla/eilla. Pakollisia varustei-
ta LED-ajovalaisimien kanssa ovat vianilmaisin sekä valotehon ylittäessä 2000 
lumenia ajovalojen puhdistuslaite. [2, 6.2.] 
2.5.1 Audi A8:n LED-ajovalaisimet 
Audilla on moniin malleihin saatavilla täysin LED-tekniikalla toteutetut ajova-
laisimet. Seuraavassa tutustutaan Audi A8:n mukautuviin LED-ajovalaisimiin. 
Kyseessä on AFS-järjestelmä, jossa moduulit ovat kiinteästi asennetut. A8:n 
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LED-valaisimien valokuvion muotoilu tapahtuu aktivoimalla ja sammuttamalla 
eri LED-moduuliryhmiä. Ajovalaisinyksikössä (kuva 22) on kolme eri ohjainlaitet-
ta. Yksi ohjainlaite ohjaa suuntavalaisimen, huomiovalaisimen (päiväajovalon) 
ja etuvalaisimen (parkkivalon) käyttöä. Toinen ohjainlaite ohjaa ajovalaisimia eli 
lähi-, kauko- ja moottoritievalotoimintoa. Kolmas ohjainlaite huolehtii kulmava-
laisimen ja huonon sään toiminnon ohjaamisesta.  
LED-moduulien korkean hyötysuhteen ansiosta ne tuottavat vähän lämpöä, 
mutta ovat myös herkkiä korkeille lämpötiloille. Tämän vuoksi valoumpio on va-
rustettu puhaltimella, joka siirtää moduulien tuottaman lämmön, ehkäisten sa-
malla valoumpion lasin huurtumista. 
 
Kuva 22. Audi A8 LED-ajovalisimen rakenne [5, s. 39] 
Huomiovalaisin (päiväajovalo) sekä etuvalaisin (parkkivalo) muodostuvat 22:n 
valkoisen ledin nauhasta (Kuva 23), kuten kaasupurkausvalaisimessakin. Huo-
miovalokytkennässä ledit palavat täydellä kirkkaudella parantaen auton havain-
nointia. Etuvalaisimina samoja ledejä himmennetään pulssisuhdetta muuttamal-
la. Tavallinen C-luokan lähivalo (kuva 23) muodostuu 10 erillisestä LED-
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yksiköstä. Kuusi keskimmäistä yksikköä koostuu kahdesta ledistä ja neljä reu-
nimmaista ovat yksittäisiä ledejä. 
 
Kuva 23. Huomiovalaisin/etuvalaisin ja tavallinen  luokan C lähivalo [5, s. 37] 
Etusuuntavalaisin (kuva 24) koostuu 22 ledistä, jotka ovat samassa tilassa 
huomiovalaisimen/etuvalaisimen kanssa. Valaisimien välinen etäisyys on siis 
alle 40 mm, joten suuntavalaisin aktivoituna huomiovalaisin saa kytkeytyä pois 
päältä suuntavalaisimen käytön ajaksi. Kaukovalaisin (kuva 24) muodostetaan 
kahdella kirkaalla neljän ledin moduulilla. 
 
Kuva 24. Etusuuntavalaisin ja luokan R kaukovalo [5, s. 37] 
AFS-järjestelmän moottoritievalaistus eli lähivalon E-luokan lähivalo (kuva 25) 
toiminnossa tavallisen lähivalon rinnalla aktivoidaan erillinen neljän ledin ryhmä 
paremman valotehon saavuttamiseksi. Toiminto aktivoituu kun ajonopeutena 
pidetään yli 110 km/h tai nopeuden hetkellisesti ylittäessä 140 km/h. Ajovalojen 
tulee olla aktivoituna valoautomatiikan toimesta. Kulmavalo/staattinen kaarreva-
lo (kuva 25) muodostetaan valoumpion alalaitaan sijoitetun neljän ledin ryhmän 
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palaessa yhdessä lähivalon kanssa. Kulmavalaisin aktivoituu suuntavaloa 
käytettäessä tai ohjauspyörän kääntökulman mukaan.  
 
Kuva 25. Moottoritievalaistus luokan E lähivalo ja kulmavalaisin [5, s. 38] 
Huonon sään valot eli luokan W lähivalot (kuva 26) kytketään valokatkaisijan 
vieressä olevasta painikkeesta. Toiminto aktivoituna molempien ajovalojen 
kaarrevalot palavat lähivalojen kanssa samanaikaisesti. Lisäksi valoja lasketaan 
sammuttamalla kaksi lähivalon ylintä yksittäistä lediä. Vasemmanpuoleisen lii-
kenteen muunnos (kuva 26) saadaan aikaan lähivalon kolme ylintä yksittäistä 
lediä sammuttamalla molemmista ajovaloista. Toiminto on kuljettajan aktivoita-
vissa ajotietokoneen kautta. Navigointijärjestelmällä varustetuissa autoissa 
muunnos tapahtuu sijaintitietojen perusteella valtion raja ylitettäessä. [5, s. 37–
39.] 
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Kuva 26. Luokan W lähivalo ja vasemmanpuoleisen liikenteen muunnos [5, s. 39] 
2.5.2 BMW Dynamic LED -ajovalaisimet 
BMW:n 7-sarjaan on saatavilla täysin LED-tekniikalla toteutetut ajovalaisimet 
(kuva 27). BMW Adaptive LED-ajovalaisimien toteutus poikkeaa Audin käyttä-
mästä rakenteesta, sillä valaisimet ovat dynaamisesti kääntyvät. Valaisimet on 
varustettu  mukautuvalla AFS-järjestelmällä sekä valonjakaumaa mukauttavalla 
kaukovaloavustimella.  
 
Kuva 27. BMW 7-sarjan Dynamic LED-ajovalon rakenne [11, s. 10] 
Lähivalaisimet ja huomiovalaisimet ovat sijoitettu korona-renkaiden taakse. 
Kaukovalaisimet sijaitsevat renkaiden keskellä ja ne ovat heijastimilla varuste-
tut. Kulmavalaisin, etuvalaisin ovat suuntavalaisin ovat ledeillä toteutetuja. LED-
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moduulien jäähdytys, sekä valoumpion lasin huurteenpoisto on ratkaistu tuulet-
timen avulla. [11, s. 8–11.] 
2.6 Pimeänäköavustimet 
Pimeänäköavustimen hyöty saavutetaan silloin, kun auton valojen kantama ei 
riitä tai kun kaukovaloja ei voida muusta liikenteestä johtuen käyttää. Avustimia 
on saatavilla suuremman kokoluokan henkilöautoihin. Käytössä on kahdella eri 
tekniikalla toteutettuja järjestelmiä. Pimeänäköavustin voidaan toteuttaa hyö-
dyntäen infrapunalämpökameraa (Passive infrared – Far InfraRed (FIR)) tai inf-
rapuna ajovalojen ja infrapuna kameran yhdistelmää (Active infrared – Near 
InfraRed (NIR)). Lämpökameran kantama on pidempi ja lämpöä tuottavat koh-
teet, kuten jalankulkijat ja eläimet, tunnistetaan hyvin. Lämpökameratekniikka 
mahdollistaa myös käytön päivänvalossa. Infrapunavaloa lähettävillä ajovaloilla 
toteutetun avustimen kantama on kaukovalojen luokkaa, ja se tunnistaa myös 
lämpöä säteilemättömät kohteet. Kuvassa 23 on havainnollistettu Audin, 
BMW:n ja Mercedes-Benzin käyttämien pimeänäköavustimen eroavaisuudet 
[12, s. 23–37] 
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Kuva 28. Eri pimeänäköavustinjärjestelmät [12, s. 35] 
2.6.1 Audi Night vision 
Audi käyttää Night vision -pimeänäköavustimissaan infrapunalämpökamera 
(FIR) -tekniikkaa. Avustimen kantama on pidempi kuin kaukovalojen, eikä läm-
pökameran kuva häiriinny vastaantulevan liikenteen valoista, jolloin jalankulki-
joiden ja eläimien havainnointi paranee. Lämpökameran kuva näytetään mitta-
ristossa sijaitsevalla näytöllä. Jalankulkijat korostetaan 15–90 m:n etäisyydellä 
keltaisella, ja törmäyksen riski havaitessa punaisella värillä varoitusäänen kans-
sa. Pimeänäköavustin kytketään valokatkaisijan vieressä olevasta painikkeesta. 
Avustimen aktiivisuuden tunnistaa mittariston merkkivalosta. Valokatkaisijan 
tulee olla AUTO- tai ajovaloasennossa. Pimeällä ajovalojen tulee olla kytketty-
nä. Avustimen asetuksia, kuten jalankulkijoiden korostus ja varoitusäänet, voi-
daan muuttaa MMI-ajotietokoneen CAR-valikosta. Yli 25 °C:n lämpötilassa ja-
lankulkijoiden korostus poistetaan käytöstä pienen lämpötilaeron vuoksi. Huonot 
sääolosuhteet ja likainen kameran linssi voivat häiritä avustimen toimintaa. 
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Kuva 29. Night vision infrapuna lämpökamera R212 [13, s. 15] 
Night vision -pimeänäköavustinjärjestelmä (kuva 30) muodostuu lämpökame-
rasta (kuva 29) ja kahdesta ohjainlaitteesta. Lämpökamerayksikkö R212 on si-
joitettu auton jäähdyttäjänsäleikköön reunimmaisen Audi-renkaan sisälle. Ka-
mera tuottaa 30 mustavalkokuvaa sekunnissa, jotka se käsittelee sisäänraken-
netun tietokoneen avulla. Kameran linssin puhdistusta varten on oma pesusuu-
tin, joka toimii yhdessä ajovalojen pesusuuttimien kanssa. Kamerassa on läm-
mityselementti, joka lämmittää kameraa alle 6 °C:n lämpötilassa. Kamerayksik-
kö tallentaa omat kalibrointitietonsa. Kamera on kalibroitava erikoislaitteistolla 
etupuskuri tai kameran kiinnitys irrotettaessa sekä taka-akseliston säädön yh-
teydessä. Kamera siirtää kuvaamansa materiaalin pimeänäköavun ohjainlait-
teelle J853, joka analysoi sen ja korostaa havaitut kohteet ja ohjaa varoituksia. 
Ohjainlaite saa CAN-väylän kautta tarvittavan informaation, kuten nopeustieto ja 
ympäristön valoisuus. Ohjainlaite tallentaa myös järjestelmässä havaitut viat.  
 
Pimeänäköavun ohjainlaitteen kautta kamerakuva välitetään eteenpäin mittaris-
ton ohjainlaitteelle J285, jonka näytöltä kuljettaja näkee lämpökameran kuvaa-
maa käsiteltyä kuvaa korostuksineen ja varoituksineen. Mittaristossa näytetään 
myös järjestelmän vikailmoitukset. [13, s. 17.] 
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Kuva 30. Audi A8:n Night vision -pimeänäköavustinjärjestelmän tiedonsiirto [13, s. 17] 
2.6.2 BMW:n Night Vision ja dynamic light spot 
BMW:n Night Vision -pimeänäköavustin perustuu Audin tapaan lämpökamera-
tekniikkaan (FIR). Sen kantama yltää jopa 300 metriin asti. Pimeänäköavusti-
men näyttö (kuva 31) on sijoitettu kojelaudan keskinäyttöön. Lämpimät kohteet, 
kuten jalankulkijat ja eläimet, näkyvät kirkkaina. Jalankulkijat korostetaan 15–
100 m:n etäisyydellä keltaisella värillä ja törmäysvaaran aiheuttavat kohteet kel-
taisella varoitussymbolilla. Jalankulkijoiden varoitukset näytetään myös lisäva-
rusteena saatavilla olevalla, tuulilasille heijastetulla Head Up -näytöllä. Järjes-
telmä jaottelee varoituksen aiheuttavat jalankulkijat suoraan edessä oleviin ja 
sivulta lähestyviin. Järjestelmä tunnistaa myös polkupyöräilijät. 
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Kuva 31. BMW:n Night vision näyttö [12, s. 31] 
BMW:n Night Vision järjestelmän lämpökamera on myös sijoitettu jäähdyttäjän 
säleikön taakse. Kolme prosessoria analysoi kuvamateriaalia ja laskee havaittu-
jen kohteiden sekä auton ajolinjan. Näiden perusteella muodostetaan korostuk-
set ja varoitukset. 
Pimeänäköavustimeen voidaan liittää myös dynamic light spot -toiminto (kuva 
32), joka valaisee havaitut kohteet erillisillä etupuskuriin sijoitetulla kohdeva-
laisimella. Vaarassa olevat kohteet valaistaan 100–30 m:n etäisyydeltä. Kohde-
valo seuraa liikkuvaa kohdetta ja pienentää valon tehokkuutta kohteen lähesty-
essä. Toiminto on suunniteltu niin, että se ei häikäise muuta liikennettä. [11, s. 
12] 
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Kuva 32. BMW:n Dynamic light spot -toiminto [11, s. 12] 
2.7 Huomiovalaisimet (päiväajovalot) 
Huomiovalaisimet eli päiväajovalot ovat nopeasti yleistyneet uudemmissa au-
toissa, ja niiden jälkiasennus vanhempiin autoihin on myös yleistä. Valaisimen 
merkintänä käytetään RL-tunnusta. Huomiovalaisimet ovat pakolliset E-
säännön 48 muutossarjan 04 tai uudemman mukaan hyväksytyissä autoissa. 
Huomiovalot saa asentaa kaikkiin autoihin. Valon väri tulee olla valkoinen 
1.1.1993 jälkeen käyttöönotetuissa ajoneuvoissa. Suuri osa valaisimista on to-
teutettu LED-tekniikalla, mutta on myös halogeeni polttimoilla toteutettuja va-
laisimia. Auton alkuperäiset valaisimet on yleensä sijoitettu ajovalon tai sumuva-
lon yhteyteen. Suositun jälkiasennuksen myötä valaisimien sijoitukset ja kyt-
kennät voivat olla hyvin vaihtelevia ja niihin on syytä kiinnittää huomiota. [1, 
4.12.] 
2.7.1 Kytkentä ja sijoitus 
Huomiovalot kytkettynä muiden auton valaisimien ei tarvitse palaa. Huomiova-
laisimien yhteydessä saa palaa valoryhmä johon kuuluu etuvalaisimet (parkki-
valot), takavalaisimet ja rekisterikilven valaisimet. Myös kytkentä, jossa edellä 
mainituista valaisimista osa palaa, on mahdollinen, kunhan vähintään takava-
laisimet ovat kytkettynä. Kytkennän tulee olla kuitenkin sellainen, että etusumu-, 
lähi- tai kaukovalaisimia ei saa kytkettyä ilman, että edellä mainittu valoryhmä 
on kytketty. Huomiovalojen tulee sammua, kun lähi- kauko- tai sumuvalot kytke-
tään. Huomioitavaa on, että jos huomiovalaisin on hyväksytty osana AFS-
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järjestelmää, voidaan sitä käyttää osana muuta valotoimintoa, kuten lähiva-
laisinta. Toiminnon hyväksyntämerkintänä toimii kyseisen valotoiminnon tunnis-
te, jonka yläpuolella on vaakasuora viiva. Huomiovalaisimien on kytkeydyttävä 
päälle ajoneuvo käynnistettäessä. Poiskytkentä saa olla mahdollinen alle 10 
km/h nopeudessa, jos huomiovalot kytkeytyvät automaattisesti nopeuden ylittä-
essä tämän rajan.  
Asennuskorkeuden on oltava 25–150 cm ja valaisimien keskinäinen etäisyyden 
vähintään 60 cm. Jos ajoneuvon kokonaisleveys on alle 130 cm, valaisimien 
välisen etäisyyden oltava vähintään 40 cm. Huomiovalaisimissa, jotka on hy-
väksytty myös etuvalaisimiksi, sijoituskorkeuden tulee kuitenkin olla vähintään 
35 cm maasta. Jos etusuuntavalaisimen ja huomiovalaisimen välinen etäisyys 
on enintään 40 mm, huomiovalaisimen sähköliitännät ajoneuvon asianomaisella 
sivulla voivat olla sellaiset, että valaisin kytkeytyy pois päältä tai sitä himmenne-
tään suuntavalon käytön ajan. [2, 6.19.] 
2.7.2 Valoautomatiikka ja valoisuudentunnistus 
Valoautomatiikka eli lähivalaisimien kytkeytyminen auto käynnistettäessä on 
ollut aikaisemmin Suomessa yleisesti käytössä. Huomiovalaisinsäännösten mu-
kaisen kytkennän myötä tämä automatiikka on poistumassa käytöstä. Ympäris-
tön valoisuudentunnistin hoitaa monissa autoissa valojen käytön, mutta tunnis-
tin on usein saatavilla vain valinnaisena varusteena. Tuulilasin ylälaitaan sijoi-
tettuun tunnistimeen voidaan yhdistää myös muita toimintoja, kuten tihkutunnis-
tus. Ilman automatiikkaa kuljettajan tulee itse huolehtia lähivalaisimien ja kyt-
kennän mukaan mahdollisesti takavalaisimien käytöstä vallitsevien ympäristön 
valaistuksen ja sääolosuhteiden mukaan.  
 
31 
 
3 Kaasupurkausvalon valotehon heikkeneminen 
Kaasupurkauspolttimon valoteho on uutena yli kaksinkertainen verrattuna halo-
geenipolttimoon. Kaasupurkauspolttimo palaa samalla kirkkaudella 4–17 V:n 
jännitteellä. Polttimon toimintaikä on jopa yli 3000 tuntia, joka vastaa ajomäärä-
nä keskimäärin 200 tkm:ä. Polttimo kuitenkin menettää valotehoaan tänä aikana 
merkittävästi. Tämä on huomioitava katsastuksessa valojen tarkastuksessa. 
Kaasupurkauspolttimon kulumiseen vaikuttaa sytytyskertojen määrä sekä käyt-
tötunnit. Huomiovalojen käyttö valoisaan aikaan pidentää kaasupurkausvalon 
käyttöikää. 
Tekniikan Maailman Jari Pitkäjärvi on tutkinut kaasupurkauspolttimon valotehon 
heikkenemistä tarkemmin. Polttimoiden valotehon mittaus on suoritettu käyttäen 
tarkoitukseen erikseen suunniteltua mittauslaitteistoa. Jokainen polttimo on mi-
tattu samassa Hellan Luminator -lisäkaukovalossa ja mittaukset on suoritettu 
täysin pimennetyssä tilassa, jossa muuttujat on vakioitu. Näin mittaustulokset 
ovat vertailukelpoisia. Lisäkaukovalo on sijoitettu mittauslavalle, joka on tuke-
vasti laakeroitu. 17,4 metrin päässä lavasta on valotehoa mittaava anturi, jota 
voidaan liikuttaa pystysuunnassa sähkömoottorin avulla. Lavaa käännetään 
vaakasuunnassa omalla sähkömoottorila, jotta koko valokuvio saadaan mitat-
tua. Mittauslaitteistoa ohjataan tietokoneohjelmalla, jolla saadaan luotua mita-
tuista arvoista havainnollistava graafinen kuvaaja.  
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Kuva 33. Kaasupurkauspolttimon valotehon heikkeneminen [14, s. 76] 
Mittaustulosten (kuva 33) perusteella nähdään, miten polttimon valoteho heik-
kenee suhteessa ajettuihin kilometreihin. Kaasupurkauspolttimon valoteho hii-
puu käytön myötä, vaikka se ei näytä selkeitä kulumisen merkkejä. Vasta noin 
kymmenen tuntia ennen polttimon eliniän loppumista se alkaa hehkua punaise-
na ja syttymisessa voi olla ongelmia. Valaisimen valotehon heikkenemiseen 
vaikuttavat polttimon lisäksi heijastimen sekä valoumpion lasin kunto ja puhta-
us. Kaasupurkausvalon valotehoa arvioitaessa on kuitenkin muistettava, että 
kaasupurkauspolttimon valoteho on uutena noin kaksinkertainen halogeniin ver-
rattuna. [14, s. 72–78.] 
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4 Arvostelu katsastuksessa 
Auton viat ja puutteet arvostellaan katsastuksessa Trafin katsastuksen arvoste-
luperusteiden mukaan. Tällä hetkellä voimassa oleva painos katsastuksen ar-
vosteluperusteet 3.0 on vuodelta 2007. Katsastuksessa havaitut viat ja puutteet 
arvostellaan neliportaisen asteikon mukaan. Vaihtoehdot arvostelussa ovat kor-
jauskehotus, hylätty, ajokielto tai keskeytys. Auton valaisimien vikojen ja puut-
teiden arvostelussa vaihtoehdot ovat korjauskehotus tai hylätty. Suuri osa valo-
vioista arvostellaan korjauskehotuksena. Valovika arvostellaan hylätyksi tapa-
uksessa, jossa pakollinen valaisin tai sen osa puuttuu. Kaasupurkausvalojen 
yhteydessä pesulaite on aina pakollinen varuste. Kaasupurkausvalojen kanssa 
lähivalojen automaattinen korkeudensäätölaite on pakollinen 1.10.2000 jälkeen 
käyttöön otetuissa autoissa. Automatiikan puuttuminen tai toimimattomuus ar-
vostellaan hylättynä. Myös jos molemmat lähi-, taka- tai jarruvalaisimet tai sa-
man puolen suuntavalot eivät toimi arvostellaan vika hylättynä. Katsastuksessa 
säännöstenvastainen rakenne, toiminta tai sijoitus arvostellaan korjauskehotuk-
sena. [15, s. 10–21.] 
Nykyiset katsastuksen arvosteluperusteet eivät tunnista monia uusia valoteknii-
koita, joten toiminnallisten vikojen arviointi on haasteellista. Mukautuvat etuva-
laisinjärjestelmät ovat autovalmistajan tyyppihyväksyttämiä kokonaisuuksia, 
joiden sijoitus ja toiminta ovat hyväksyttyjä. Kaikki eri toiminnot tulee olla merkit-
tynä valaisimeen. On huomioitava, että valoumpion lasi ja/tai runko saavat olla 
merkintöineen yhtenevät eri teknikalla ja toiminnoilla toteutetun valaisimen 
kanssa. Katsastuksessa on tärkeää kiinnittää huomiota valojen suuntaukseen 
sekä korkeudensäätölaitteiston ja ajovalaisimien pesulaitteen toimintaan. Via-
nilmaisimet auttavat toiminnallisten vikojen havainnoimisessa. Kaasupurkaus-
polttimoiden valotehon heikkenemiseen on myös syytä kiinnittää huomiota. Au-
ton rakennetta muutettaessa tai valaisimia asennettaessa on tarkastettava, että 
rakenne, toiminta tai sijoitus ovat säännöstenmukaisia.  
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5 Yhteenveto 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli perehtyä autojen kehityneisiin etuvalaisinteknii-
koihin. Työn tärkeitä osa-alueita olivat kehittyneiden, valaisimien ja järjestelmien 
toiminta ja ominaisuudet sekä niihin liittyvä lainsäädäntö. Työssä käsiteltiin uu-
sien valaisimien hyväksyntämerkinnät ja arvostelu katsastuksessa. Auton valoi-
hin liittyy paljon määräyksiä ja lainsäädäntöä. Autovalmistajan asentamat va-
laisimet ja järjestelmät ovat tyyppihyväksyttyjä, ja järjestelmien jälkiasennus on 
monissa tapauksissa vähintäänkin erittäin haastavaa. Tämän pohjalta kerättyjä 
tietoja rajattiin ja poimittiin näistä katsastuksen kannalta olennaisimmat kohdat. 
Työssä onnnistuttiin yksityiskohtaisesti esittelemään tämän hetken kehittyneim-
pien valaisintekniikoiden toimintaa ja rakennetta. Tuntemalla tekniikat ja toimin-
not niiden tunnistaminen helpottuu olennaisesti. Tämän työn kautta lukija saa 
selkeän kuvan siitä, miten tämän hetken uusimmat etuvalaisintekniikat ja mu-
kautuvien valotoimintojen muodostus toimivat.  
Opinnäytetyön aihe oli erittäin mielenkiintoinen ja ajankohtainen. Usein asioihin 
tarkemmin perehtyessä heräsi entistä enemmän kysymyksiä. Työn tekeminen 
aloitettiin perehtymällä tarkasti eri autovalmitajen tarjoamiin uusimpiin valaisin-
tekniikoihin. Valaisimiin liittyvää lainsäädäntöä tutkittiin ja paneuduttiin siihen 
miten valomääräykset jaottelevat eri valotekniikat. Tietoa kerättiin valaisintek-
niikkojen toiminnasta, rakenteesta ja lainsäädännöstä. Autovalmistajien va-
laisimissa käyttämiin tekniikoihin ja niiden toimintaan perehdyttiin myös käytän-
nön tasolla mm. koeajoilla. Haasteita loi luotettavan ja yksityiskohtaisen tiedon 
löytäminen. Autovalmistajien edustajien kautta saatiin kuitenkin kerättyä run-
saasti luotettavaa materiaalia.  
Aiheeseen liittyvä tietämykseni ja osaamiseni kehittyi merkittävästi opinnäyte-
työtä tehdessä. Sain koottua keräämistäni tiedoista kattavan kokonaisuuden, 
jonka kautta lukija pääsee perehtymään tämän hetken kehittyneimpiin etuva-
laisintekniikoihin ja niihin liittyviin valomääräyksiin. 
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